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OQOUINTA SECCION: TEMAS TECNICOS
BUCEO A PULMON LIBRE

1 " APNEUUS 1S ¥ A PNEA - 3

DE FILIPPO, Jorge A. — ROVERE, Angel J. -
SANTANA, Adrién M. — VENTOLA, Horacio A.-

Resena

En UROSALPINX 13, 14 Y 15 se trataron las FASES del Buceo a Pulmén Libre, en 16 una forma
de organizar operaciones Cientifico / Técnicas, mientras que 17, 18, 19 y 20 dieron paso a Oxigena-
cién, en URO 21, en el primer articulo de esta nueva serie se trataron temas de introduccién a las
retenciones respiratorias, sus condiciones, sus mecanismos y los sintomas experimentados durante
las mismas (sea en apneusis o retencién en inhalacién o en apnea que lo es en exhalacion; para refe-
rencia a ambas usamos AyAo A & A ), en URO 22, se analizaron algunos de los factores condicio-
nantes de dichas retenciones y en el presente comenzaremos a ver las necesidades fisicas y mentales
para mejorar la propia capacidad para este Buceo, dentro del campo Cientifico/ Técnico, mejora que
también sirve para cualquier actividad de un ser humano y que depende mas que de cualquier progra-
ma, maestro, libro, etc., de la PROPIA VOLUNTAD del interesado..

NECESIDADES PARA PLANIFICACION

Cuando un buceador se va a dedicar a Ciencia y Técnica y prevé que parte de su actividad
sera a Pulmoén Libre, debe proyectar la adquisicion de condiciones 6ptimas para su trabajo, que no
significa una ejercitacién para retenciones extremas de competencia en pileta, sino para sesiones me-
dianas o largas que conlleven las inmersiones imprescindibles para concretar la operacién programa-
da; generalmente por parte de un grupo de dos o0 mas miembros, que deben operar en forma conjunta
y con una ejercitaciéon previa adecuada a las necesidades de la operacion.

Nosotros debemos contemplar estos escritos como si se tratase de un buceador novicio, para
no dejar lagunas de formacién, de modo que es posible que para otros con mayor experiencia pueda
parecerles un tema ya superado, pero no es asi, pues el Buceo a Pulmén Libre debe ejercitarse de
manera constante para mantener las condiciones operativas dentro de los parametros minimos de Se-
guridad e Higiene, y por otro lado da mayores posibilidades de supervivencia cuando se produce algun
fallo buceando con aparatos.

A través de los afios hemos aprendido que la ejercitacidon tiene diversas partes las que deben
coordinarse de alguna manera para producir la optimizacién buscada; estas son:

1. Mejoramiento de la funcidén respiratoria, de la elasticidad pulmonar y toracica.

2. Adquisicion de una buena capacidad aer6bica para operar en larga duracién (aumento de
la capacidad de bombeo y de la tonicidad cardiaca).

3. Complementacién de la anterior con una capacidad para desarrollar intensidad submaxima
y maxima por periodos breves (aumento de la musculatura cardiaca que lleva a mayor po-
tencia de contraccidn).

4. Concentracién en la funcién respiratoria durante la vida diaria.

5. Fortalecimiento de los musculos en general.

6. Fortalecimiento especifico de la musculatura involucrada en el Buceo.

7. Fortalecimiento especifico de los musculos respiratorios.

8. Aumento paulatino de la capacidad de retencién estatica y dindmica naturales.

9. Resoluciéon de problemas fisicos personales.

10. Aprendizaje de trucos para situaciones de riesgo.

11. ACUATICIDAD. Independientemente de lo anterior, debe adquirirse la mayor posible.
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1, 2 y 3 - Mejoramiento de I|la funcidéon respiratoria y
adquisiciéon de capacidades

La préactica de ejercicios aerdbicos que lleven durante un tiempo no menor a 20 minutos por
sesion, hasta ritmos cardiacos de 60 a 70 % de 220 — edad del sujeto, para no menos de 3 sesiones
semanales y hasta 7 de ellas, con el tiempo cumplira con los puntos 1 y 2. Si luego de un periodo
inicial de no menos de 6 meses, se agregan ejercicios que durante lapsos entre 1 y 4 minutos eleven
el ritmo cardiaco a 80/ 90 % de 220 - edad, repitiéndolos de 3 a 5 veces dentro de 3 de las sesiones
semanales, estaremos logrando el punto 3.

La ejercitacion aerdbica hasta un 70 % del ritmo cardiaco de 220 — edad por un lapso de 20
minutos o mas, permite una elevacion paulatina de la capacidad de bombeo del corazén,.mejora la
irrigacion general, va produciendo efecto de entrenamiento para labores prolongadas de intensidad
media, elevando la tonicidad del corazén y demas musculos involucrados, la movilidad pulmonar y la
elasticidad general de estos y de la caja toracica, el sujeto respira mejor y mas profundamente, es
probable que le disminuya ligeramente el ritmo cardiaco en reposo y luego de la etapa de acostum-
bramiento en la que debera pasar por problemas de cansancio fisico, adecuacioén al ejercicio, rechazo
mental y algunas otras, comenzara a notar mayor energia en la vida diaria.

Al agregar los ejercicios al 80 / 90 % de 220 - edad, se produce otro efecto, que es el de la
musculacion del corazén, engrosando sus paredes y haciéndose mas fuertes, en una respuesta similar
a la de cualquier otro musculo, que debe ser precedida del aumento de la capacidad de las cavida-
des, pues el efecto contrario (primero muscular y luego intentar aumentar la capacidad de las cavida-
des) generalmente NO da resultado, ya que una musculatura previamente mas desarrollada impide
aumentar la capacidad a los niveles que se logran de manera inversa. La suma de ambos efectos nos
brinda una excelente capacidad aerébica y anaerébica para el Buceo y la vida diaria

Que nosotros operamos en el agua no tiene ninguna importancia en cuanto al poder aerébicoy
anaerdbico, esto es muy interesante pues generalmente el ejercicio en agua conlleva mas tiempo que
el aéreo, tanto en si mismo como en la necesidad de viajes de ida y vuelta a una piscina, espejo o
curso, cambiarse, bafiarse en ducha, secarse, volverse a cambiar, etc., mientras los ejercicios aéreos
no necesitan, mas que vestirse, salir a cumplirlos y terminar en casa, y los aparatos estacionarios, las
gimnasias y las formas de Artes Marciales, permiten hacerlos sin siquiera salir de casa.

Cualquier ejercicio que cumpla las funciones solicitadas es bueno; lo importante es resaltar la
imprescindibilidad del ejercicio aerdbico que para un buceador que se dedique seriamente a labores C
/ T deberia estar en no menos de 3 horas semanales repartidas en un minimo de 3 sesiones y un
maximo de 6, dejando un dia de descanso, aunque reconocemos que existen sujetos que ejercitan los
7 dias de la semana y que suman mas de 20 horas totales semanales aun después de los 65 afos.

4 - Concentracién en la respiracioén

Independiente del Buceo, la CONCENTRACION en la respiracion, como ejercicio fisico y mental
tiene tales beneficios que ninguna de las Filosofias y Religiones de Lejano Oriente la deja de lado,
sino que es el basamento de sus practicas fisicas, mentales y espirituales y también se encuentra en
las practicas espirituales de parte de las de Medio Oriente, incluyendo, el Cristianismo.

El dominio respiratorio a través de la concentracién, cuando se trabaja con la respiracién baja
o abdominal, la completa y la taoista Inversa, brinda como beneficios fisicos;

- Una neta mejora en la funcion respiratoria en general.

- Mayor elasticidad pulmonar y toracica.

- Hace trabajar todas las partes del pulmédn.

- Mejora y elastiza la irrigacién sanguinea general, favoreciendo la oxigenacién tisular.
- Masajea areas circundantes.

Entre las mejoras psiquicas y psicosomaticas se cuenta un mayor control sobre el aparato res-
piratorio, que con el tiempo puede extenderse al corazon, los que llevan a un mejor dominio de las
situaciones de la vida, un manejo superior sobre el estrés y por ello una mayor relajacién con menor
consumo de O, y un aumento de la seguridad real en el Buceo

Esto cumpliria el punto 4 y colabora con el 1y el 2.
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5 - Fortalecimiento de |Ila musculatura general

En el Buceo Cientifico / Técnico y en otras actividades humanas, se necesita ejercer fuerza
para portar equipos, mover elementos pesados, etc., esto se consigue a través del ejercicio de so-
brecarga, sea con el uso del propio cuerpo, con pesos u otros elementos que obliguen a la musculatu-
ra a acostumbrarse a realizar un trabajo mas intenso que en la vida comun.

Sin embargo en el titulo hemos puesto FORTALECIMIENTO, no hipertrofia artificial, pues_una
cosa es un buceador y otra un culturista, y el peligro que entrafia una gran musculatura desarrollada
mediante anabdlicos es que, como la masa muscular tiende a elevar el metabolismo basal y consumir
mas Oxigeno, una masa notablemente hipertrofiada consumird mas que una desarrollada naturalmen-
te, y a nosotros no nos conviene nada que nos haga mermar las reservas de Oxigeno, menos aun
cuando estamos hablando de sesiones prolongadas de labor; si ya se tiene una gran musculaturay se
estan tomando anabdlicos por gusto, no por competiciéon, lo mas conveniente para el Buceo es ir su-
primiendo estos y dejar que el tamafio muscular se mantenga en el maximo de desarrollo natural.

Si usted es culturista y buceador, debera ver como equilibra las acciones para que una funcion
no actue demasiado en contra de la otra; si bien Georges POULIQUEN logré a principios del Siglo XX
una apneusis de 6’ 24” siendo un atleta de fuerza, no tenia la musculatura desarrollada con anabéli-
cos y lo hizo como retenciéon individual, no en sesiones de trabajo de varias horas; nosotros necesita-
mos una media de retencidén operativa que se encuentre entre 60” y 90“ (cuanto mas mejor y con co-
eficiente de seguridad 1,5, al menos) y pueda ser sostenida en sesiones largas y en dias sucesivos, al
efecto de poder terminar los muestreos o cualquier trabajo que estemos cumpliendo.

Para fortalecer la musculatura en el caso de quienes NO gustan de ejercitar o no lo hacen des-
de tiempo atras, lo mas conveniente es tomarse no menos de un mes con 2 0 3 sesiones semanales,
para ejercicios de contraccidon suave y estiramiento, con lo que es factible evitarse muchos problemas
cuando se pase a la instancia de ejercitacion de la fuerza, para la que hay multiples aparatos y formas
de usarlos e incluso hay algunos ejercicios que combinados resultan de buena efectividad para la res-
piracion, los que describiremos mas adelante en esta serie de articulos.

Este tema cubre el punto 5.
6 - Fortalecimiento especifico de los musculos involu-
crados en el buceo

Nos referimos a la musculatura de:

- Apertura de las Trompas de Eustaquio. - Las caderas, pantorrillas y muslos.
- Movimientos del cuello. - Los movimientos especificos de aleteo.
- La cintura en su totalidad. - Torsiones del cuerpo.

Todos ellos son factibles de ser fortalecidos notablemente, tanto dentro como fuera del agua,
para cualquier sujeto y mas para uno pobremente ejercitado.

7 - Fortalecimiento especifico de los musculos respira-
torios

Es factible y recomendable, una vez conseguidos los puntos anteriores o por lo menos estando
en el buen camino en ellos, la ejercitacién directa en la musculatura respiratoria comprometiendo tan-
to alos musculos que participan solo de la inhalaciéon, como solo de la exhalacién y a los que lo hacen
en ambas. Esta es una ejercitacién interesante pues puede tener componentes humedos y secos, que
se sumen para aumentar los efectos buscados y cumple con el punto 7.

8 - Aumento de la capacidad de retencion

Apneusis y Apnea solo se aumentan practicandolas, y esa practica puede ser fisicay mental y
en este caso también la parte fisica tendra un componente acuatico y otro aéreo o seco, que muchas
veces es la clave de la ejercitacion y que puede practicarse sentado, acostado, en concentracion, asi
como caminando. La ejercitacién acuatica siempre conviene hacerla con un compafiero con el que se
rotaran en las funciones de operador y guardia de seguridad, mientras que el ejercicio en seco da mas
para el trabajo solitario aprovechando momentos aparentemente muertos de todos los dias.
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Recomendamos para los primeros tiempos de entrenamiento, suspender las retenciones acuati-
cas unos segundos después de cuando el organismo dice un primer jbasta!, signo de que se ha lle-
gado al primer hambre de aire, mientras que en seco es factible superar el primero e ir a buscar un
segundo, lo que con el tiempo mejorara la retencidén acuatica casi sin darnos cuenta.

Con lo anterior se cumpliria el punto 8.

9 - Resolviendo problemas personales

El exceso de peso por masa grasa, la delgadez extrema, la no resistencia al frio del agua, difi-
cultades para compensado de oidos y senos paranasales, colicos persistentes, agorafobia en superfi-
cie, claustrofobia en el fondo, sensacion de ahogo al ponerse el casco, falta de resistencia para nadar
unos cientos de metros, etc., son cuestiones que deben ser solucionadas de una u otra forma ANTES
de salir a operar, para no mermar la Seguridad del sujeto cuando se encuentre en campafia y afectar
la capacidad operativa del grupo que este integra.

Estos problemas pueden irse resolviendo al mismo tiempo que se realiza la ejercitacién y, a
veces requieren la intervencién médica a la que NO hay que dudar en recurrir en cuanto se vea que
los mismos persisten a pesar del esfuerzo personal por superarlos.

170 - Trucos

Existen algunos trucos para ayudar a mitigar o solucionar situaciones extremas, que no seran
vistos en esta parte de los articulos, sino cuando la serie esté mas avanzada.

171 - ACUATICIDAD

La ACUATICIDAD la desarrollaremos con otras técnicas y parte de ella en el agua, y decimos
parte, dado que hay un componente de entrenamiento mental que responde a la concentraciény a la
visualizaciéon que se complementa excelentemente con la practica fisica y que no necesita tampoco
del agua, siempre y cuando se vaya adquiriendo una experiencia previa en esta, que luego se traslada
al ejercicio mental.

P ROGR AMA

Una cuestion que debe sefialarse es que la idiosincrasia de cada buceador puede llevarle a
meétodos diversos o ausencia de ellos, de modo que las sugerencias que realizamos en nuestros arti-
culos solo sirven de guia y que se pueden complementar con datos provenientes de libros, revistas,
sitios de Internet, escuelas de apnea, gimnasios, etc., bastante profusos, que se ocupan de todos los
temas sefialados, pero resulta claro que no podemos dejar de sugerir algo practico en base a nuestras
propias experiencias.

Un punto muy importante es el de NO DEJAR que se pierdan los momentos aparentemente
muertos para ejercitarse en cualquier lugar, en la propia oficina, en la calle, en vehiculos privados o
publicos, en casa, realizando tareas, leyendo o viendo TV, sumando minutos que se hacen horas y
luego dias de ejercitacion que se van acumulando en sus efectos a medida que pasa el tiempo.

Si usted lector es practicante de ejercicios aerdbicos y de fuerza, le conviene adecuarlos al
Buceo, quizas ya lo hace y esta en camino adecuado, si en cambio nunca ha ejercitado, debe comen-
zar con un Programa sencillo y efectivo que contemple la adquisiciéon paulatina de mejoras que lo va-
yan conduciendo al grado 6ptimo de las capacidades con que lo doté la naturaleza.

Un punto muy importante resulta que es notablemente superior tener varias sesiones semana-
les, nunca menos de 3 y hasta 6 o 7, que pretender mantenerse con una o dos muy cargadas, pues
estas Ultimas propician los accidentes, las lesiones, e incluso la muerte por fallas cardiacas.

A - PARTE PREVIA
17 — Medicion Inicial de Ilas retenciones

La base para todo lo que seguira es tener una idea de las capacidades iniciales propias a tra-
vés de la toma de tiempo de las retenciones, para ello nosotros sugerimos que sin preparacion alguna,
se concreten los siguientes actos y se documenten los resultados:
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- Sentado hacer 5 retenciones estaticas en Apneusis (inhalacién) con intervalo de 90 segundos en-
tre ellas, sin hiperventilacion, con solo 5 respiraciones profundas previas a velocidad media, to-
mando el tiempo de cada una.

- Lo mismo para retenciones en Apnea (exhalacion).

- Caminando a paso normal (el de costumbre) realizar 5 retenciones en Apneusis con respiracion
similar a la estatica, contando los pasos dados y tomando el tiempo de intervalo entre cada una
de ellas igual a tres veces los pasos logrados en la retencidon previa.

- Lo mismo se hace en Apnea.

En cada caso se sumaran los tiempos (y los pasos para las dinamicas) de cada uno de los 4
tipos de retenciones y se dividirdn por su cantidad, esto nos dara los Tiempos y Pasos Promedio ini-
ciales que serviran de base comparativa para el desarrollo ulterior.

2 - Medicion inicial aerdébica y progreso

Para quien no estd acostumbrado a realizar ejercitacién de este tipo, después de decidir QUE
haréd, lo mejor es practicar una primera vez con toda calma hasta llegar a un cansancio real, sin tocar
los niveles de fatiga y menos de agotamiento.

Este también serd un punto de partida, una medida inicial; supongamos que caminé con algo de
trote 6 000 m (1 200 m de trote no continuo), esas son las marcas a mejorar, generalmente conviene
buscar primero el aumento de distancia hasta una prevista como la primera meta que se pretende al-
canzar, que puede ser, por ejemplo, un 20 % mayor (7 200 m).

Luego de llegar a esa primera meta, se buscara, sin aumentar la distancia, lograr que los 1 200
m de trote sean continuos, para posteriormente intentar elevarlo un 40 % hasta alcanzar unos 1 700
m, buscando disminuir el tiempo que se tarda en realizar el recorrido total de 7 200 m.

Lograda la meta anterior, cada quien, en acuerdo a sus posibilidades de tiempo y esfuerzo po-
dra fijarse aumentar la distancia o llegar paulatinamente al 100 % de trote o cualquier otra cosa que
extraiga de la bibliografia que consulte.

3 - Medicion general muscular y rutina

Lo mismo debe hacerse respecto a los ejercicios musculares, sean a cuerpo libre, con extenso-
res, con poleas, pesas, etc., es necesario controlar cuantas repeticiones pueden hacerse individualmen-
te dentro de una serie, sin llegar al dolor y menos a la lesién, sin impulso ni ayuda alguna, para tener
una idea del punto de partida; si se es realmente novicio y sin gusto por ejercitar pero si por bucear,
debe hacer una rutina que le permita implicar a todas las articulaciones en pocos ejercicios de resisten-
cia, en los cuales varie las repeticiones entre 5y 30, asi como los angulos de incidencia de los ejerci-
cios, para cambiar un poco el entrenamiento. Si es una persona a la que le gustan los ejercicios pesa-
dos, no tendra problema alguno en adecuarlos para el Buceo ni debera obligarse a entrenar.

Una vez pasados unos 4 a 6 meses de ejercitacion de la musculatura general y obtenidos los
primeros buenos resultados, se pueden agregar ejercicios especificos para el Buceo, como los de for-
talecer la patada y los movimientos tipicos de la actividad.

B - PRIMEROS PASOS
4 - Problemas

Generalmente los problemas que se producen al comienzo de la ejercitacién fisica provienen
del exceso de entusiasmo y la sobre valoracién propia, que pueden llevar buscar atajos, ejercitandose
en demasia, de modo de provocarse un dolor instalado temporalmente o una lesién que, lo Unico que
logran, es retrasar el programa, o sea lo contrario de lo que se buscé al tomar el atajo. Si por el con-
trario, se debe ir con mas lentitud, ese no es problema alguno pues las metas se alcanzaran tarde o
temprano y sin lesiones, si es que aquellas resultan sensatas y no utépicas.

Otra cuestion es el tiempo disponible, que para el caso de un buceador C/ T no debe ser una
cuestidn accesoria, pues esto no sera un divertimento que puede hacerse o no, sino una actividad
Profesional o Diletante, de modo que para cumplir con los fines buscados con un buen % de Seguri-
dad, DEBE estar ejercitado de la mejor forma posible, pues los otros caminos conducen tanto al fraca-
so como a la disminucién de la Seguridad operativa.
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Las historias o telenovelas de sujetos que sin entrenamiento, fumando dos paquetes de cigarri-
Illos o varios puros diarios, comiendo como bestias comidas altas en grasas, etc., han logrado marcas
y acciones supremas, las conocemos, asi como la realidad de que unos cuantos de esos, ademas de
sumar fracasos operativos, alguna vez salieron y NO regresaron.

5 - Progresando

Luego de haberse analizado las condiciones propias, programado como mejorarlas y puesto en
marcha dicho programa, el progreso vendra de la mano de la Voluntad, la Tenacidad y la Paciencia,
todas necesarias para que el programa se cumpla bien, en especial sin intentos de acelerarlo y caidas
en molestias, dolores o lesiones y soportando con animo leve los problemas que aparezcan.

Para el caso de apneusis y apnea (AyA) la progresion sin esfuerzos sera fundamental, la bus-
queda de prolongarlas debe ser hacia el relajamiento muscular, el dominio de si mismo, algun truco
que surja naturalmente (luego vendran los otros), la meta es gastar la menor cantidad de O, por uni-
dad de tiempo y esto se consigue utilizando el minimo de musculos necesarios para la tarea que se
lleva a cabo dejando el resto el relajacion de modo que NO consuman O, demas.

La confianza que se va adquiriendo al retener cada vez mas va a llevar a alcanzar las metas
que aca proponemos, o sea entre 60 y 90 segundos OPERATIVOS para sesiones prolongadas, que si
aplicamos un coeficiente de seguridad de 1,5 nos daran retenciones entre 90 y 135 segundos como
promedio de practica, que no son cifras para espantar a nadie, pues lo que estamos buscando es ca-
pacidad operativa, no marcas mundiales, que con nuestro Buceo tienen poco que ver.

BEIPLIOGEATFTIEA

Como en todos los casos, preferimos recurrir a Bibliografia clasica si esta NO ha sido superada
por una mas contemporanea, bastante mas conseguira usted recorriendo los estantes de una buena
libreria o buscando en alguna de lasque ofrecen servicios por Internet.

Pero tenga cuidado, estamos constatando cada vez mas, que el aumento notable de la cantidad
de bibliografia de casi todas las actividades humanas NO ha sido acompafado con el de la calidad,

sino todo lo contrario, pues aparecen publicaciones que solo son resimenes mal hechos de los clasi-
cos, escritos con otras palabras y siguiendo las normas del mercado de consumo, o sea la superficia-
lidad y la fugacidad, de modo que el lector quede con ganas de completarlos con la compra de otros
resumenes similares, tan pobres, superficiales y fugaces como el que leyo.

ARMADA ARGENTINA — PLAN 5 EJERCICIOS BASICOS - A. A., Buenos Aires, 1 973 >>..
BOWERS, Richard W, & FOXX, Edward L. — FISIOLOGIA DEL DEPORTE —.Panamericana, Buenos
Aires, 1 995.

COOPER, Kenneth - AEROBICS — Diana, México, 1 969-

COOPER, Kenneth — EL NUEVO AEROBICS - Diana, México, 1 973.

CURETHON, Thomas K. — APTITUD FISICA Y SALUD DINAMICA — Litodar, Buenos Aires, 1 974.
DE FILIPPO, Jorge A. — APNEUSIS - Ediciones Propias, Buenos Aires, 1 976 / 83.

DE HEGEDUS Jorge — ENCICLOPEDIA DE LA MUSCULACION DEPORTIVA — Stadium, Buenos
Aires, 1 984.

DUKE UNIVERSITY — THE DUKE UNIVERSITY MEDICAL CENTER BOOK OF DIET AND FITNESS -
Fawcet Columbine, Div. of Random House Inc., New York, 1 991.

ELLIOTT, D. - MEDICAL ASSESSMENT OF FITNESS LO DIVE" - Act. Seminarios Biomédicos,
Edinburgh Conference Centre, Surrey, 1 994

ELLIOTT, D -. FITNESS TO DIVE - , Actas del 349 Seminario - Taller de la UHMS, N° de Publica-
cion: 70 (WS-FD), Bethesda, MD, 1987.
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FIXX, James A. — TODO LO QUE HAY QUE SABER SOBRE AEROBISMO — Atlantida, Buenos Ai-
res, 1 978.-

FIXX, James A. - AEROBISMO Il — Atlantida, Buenos Aires, 1 980.

FONDA, Jane — MI LIBRO DE GIMNASIA — Abril, Buenos Aires, 1 983.

GARFIELD, Charles A. —- RENDIMIENTO MAXIMO - Martinez Roca Barcelona, 1 987.
GLOVER, B. & SHEPPERD, J. - CORRER PARA VIVIR MEJOR - Martinez Roca, Barcelona, 1 978.
HATFIELD, Frédérich — POWER, A SCIENTIFIC APPROACH — Fotocopias sin datos.
HATFIELD, Frédérich — BODY BUILDING, A SCIENTIFIC APPROACH - Fotocopias sin datos.
LANFRANCOTTI, Gianpiero — TECNICA DI ALLENAMENTO DI ENZO MAIORCA - La Cuba, Roma,
1977.

MARCANTE, D.. & ODAGLIA, G. - SCENDETE SOTT’ACQUA CON ME - La Kalesa, Roma, 1 976
MOREHOPUSE, Lawrence & MILLER, A. T. - FISIOLOGIA DEL EJERCICIO - El Ateneo, Buenos
Aires, 1 986 >>.

MOREHOQUSE, |I. E. & GROSS, L. - MAXIMA PERFORMANCE — Atlantida, Buenos Aires, 1 977.
MOREHOUSE, I. E. & GROSS, L. — VIDA TOTAL - Atlantida, Buenos Aires, 1 975.
SACHWARZENEGGER, Arnold & DOBBINS, Hill - CULTURISMO - Martinez Roca, Arg., Buenos
Aires, 1 990.

SHEEHAN, George — CORRER ES SALUD - Grijalbo Barcelona, 1 978.

SHILIING, C. & CARISTON, D. & MATHIAS, R. — THE PHYSICIAN'S GUIDE OF DIVING MEDICINE.
- Piennum Press, New York, 1984.

SOBERATS, Pedro - BUCEO LIBRE — Oriente, Santiago de Cuba, 1 984.

ZHOMAN, L. R., KATTUS, A. A, & SOFTNESS, D. - SALVE SU CORAZON Y SU ESTADO FIsICO
— Atlantida, Buenos Aires, 1 980.
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H IPERBARICA GENERAL

SNAP - SINDROME NERVIOSO
PE ALTA PEESION - 1

2 -

Actualizacién por parte de: BRAVO, Charly — DE FILIPPO, Jorge A. — ROVERE, Angel J. -
SANTANA, Adridn M. — VENTOLA, Horacio H. - de articulos de UROSALPINX 4 y 5 (impresos); cuyos
autores son: Jorge A. DE FILIPPO - Luis H. MARQUEZ

Resena:

En los 2 articulos anteriores fue expuesto brevemente el desarrollo histérico del SNAP (SNHP
= francés; HPNS = inglés), con el paulatino reconocimiento de sintomas y signos, comenzando por las
informaciones empiricas provenientes de los propios buzos sobre la narcosis, que fueron conformando
el cuadro cualitativo de la afeccion, hasta la intervencidn cientifica directa que logroé la determinacién
cuantitativa del deterioro producido a diversas presiones, especialmente referida al aire comprimido.
En el presente se vera la correlacion del aire atmosférico con mezclas sintéticas diversas y las ense-
flanzas que se han ido extrayendo de realizar las comparaciones entre los efectos de los distintos ga-
ses inertes mezclados con el 0».

NARCOSIS

Ya se ha indicado que todos los gases biolégicamente inertes que pueden integrar mezclas
sintéticas respirables llegados a una presion critica provocan narcosis, pero que el poder de cada
uno de ellos resulta diferente.,. Luego de intentar varias correlaciones se ha visto que la que corres-
ponde a la solubilidad en los lipidos es notoriamente superior a cualquier otra, tal como muestra la
figura que sigue que es una tabla en la que los gases, ordenados por potencia narcética creciente
muestran su correlacién con diversas propiedades fisicas.

Potencia narcotica de Ilos gases y relaciones
Coeficiente Presién Presién
Constantes de de solubili- . critica teo- maxima
Peso Potencia
GAS VAN DEER dad en acei- . rica ~ real
molecular relativa
WAALS te a 310 °K o hkPa / hkPa /
37 °C mcam mcam
H»> 0,2444 0,036 0,55 21/ 200 72 1 701
He» 0,341 0,015 0,23 31/ 300 51/ 501
Ne; 20 0,2107 0,019 0,28 30/ 290 27 | 260
N2 28 1,39 0,067 1 7160 16,5/ 155,5
Ar 40 1,345 0,14 2,33 57/40 7160
Kr 83,7 2,318 0,43 7,14 1/70 --
Xe 131,3 4,194 1,7 25,64 <1/>0 --

Se hace evidente que solo los 4 primeros tienen utilizacion practica en hiperbarica en mezclas
que pueden ser binarias o multiples con 0.

Aire atmosférico y mezclas de Oxigeno - Nitrégeno

El aire atmosférico, dentro de sus limitaciones clinicas aparece con netas ventajas para la zona
de trabajo entre la superficie y los 6 hkPa (50 m H,0), en especial para quienes operan con medios
menores, por:

- Ser el mas econdémico.
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- Practicamente inagotable, permitiendo la operacién con minimo equipo en casi cualquier parte; asi
como descompresiones de larga duraciéon, sin problemas secundarios, derivados de la carga de
mezcla respiratoria.

-  Mejores propuestas en cuanto a descompresion, con multiples sistemas que permiten resolver pro-
blemas comunes y patolégicos, con netas ventajas sobre las mezclas sintéticas.

Si se entra en el terreno de mezclas sintéticas de N, - 02, tenemos que:

- Primero se encarece la operacion pues la carga de las mezclas es mas cara que la del aire.

- Segundo, se depende de una estacidén de carga que puede limitar el radio de accién de las opera-
ciones, ya que el tema no se soluciona con un motocompresor de alta o de baja presion.

- Sise desea recargar en campafia, debe disponerse de equipo adecuado, con botellones que no
son ni baratos, ni livianos, ni pequefios, que aparte de los problemas directos de costo (compra o
alquiler) presentan los indirectos, referidos a transporte y acarreo.

- Ademas de las Tablas de Descompresion adecuadas a cada mezcla, deben conseguirse sistemas
de interrelacion desde esas mezclas a la descompresion con aire u 02 100 %, para casos de emer-
gencia en los que no alcance la mezcla sintética que se tenga en reserva.

Para operaciones de campafia con medios menores, entre el aire atmosférico y las mezclas de
02 - N2 no existe la menor duda de las netas y obvias ventajas del primero, aunque se exhiban, con
fines comerciales, las que presentan mezclas diversas, adecuadas para ciertos niveles de presion, con
las que se acortan las etapas descompresién o esta queda reducida a un ascenso a la velocidad de
Tablas, sin etapa alguna.

Cuando se trata de un pais con sus costas profusamente equipadas y con técnicas y equipos
de alta prestacién, o bien se disponen medios mayores, por ejemplo una factoria o un barco, en los
que puede montarse una estaciéon de recarga, es posible discutir las ventajas, pero no con equipa-
miento minimo, para el que el aire resulta insuperable, especialmente si se opera durante muchas
horas, contra la hora u hora y media que se acostumbra en el Buceo Amateur.

Hidrogeno - Neoén - Helio
Las operaciones extremadamente profundas no son factibles con medios menores y es en ellas

que la tematica se ha centrado en el posible uso de los otros tres inertes, con el Hidrégeno sobresa-
liendo para las mayores presiones.

El Hidrégeno resulta el mas econdmico de los 3 gases, pero presenta el problema que su mez-
cla con 02 (aunque haya otros gases presentes) es explosiva cuando de este ultimo supera el 4 % en
la misma. Experimentos diversos lo han mostrado como factible de operar en camara a presiones de
71/ 72 hkPa (701 mcam) y en agua a mas de 54 hkPa (534 mcam), siendo cuidada su seguridad ante
explosiones con el uso de otras mezclas hasta los 6 hkPa (o algo mas), que permiten un % de 02 me-
nor al 4 (3,8 % de 6 hkPa dan 0,228 hkPa que resultan un 14 % superior al 02 del aire a presion at-
mosférica = 0,2 hkPa).

El uso del Hidrégeno lo ha demostrado en la realidad como superior al Helio, correlacionando
bien con su solubilidad en lipidos y después de los experimentos de la COMEX a maximas presiones
ya se ha visto que si no se resuelven otros problemas de SNAP en la agresién que sufre el hombre en
su SNC mas los que corresponden al comienzo de la compresion sensible de los liquidos interiores
encerrador en cavidades rigidas (como el craneo) no se podré llegar mucho mas alla de los limites
alcanzados cuando las experiencias eran sostenidas con abundantes medios y dinero.

En aquellas presiones donde se puede llegar con el Hidrégeno; tiene la ventaja de ser mas
liviano que el Helio y mucho mas que el Nedn, determinando la menor densidad (0 masa voluminica)
que sus mezclas con 0, sean mas ligeras que con los otros gases y, si se tiene en cuenta que el hom-
bre no ha sido enviado a grandes presiones como observador (para esa funcién pueden reemplazarlo
con ventajas las camaras de TV) sino para realizar trabajos que por ser muy complejos y requerir de
gran habilidad manual, discernimiento y sentido comun no pueden ser realizados por elementos robdéti-
COos y que, a veces, resultan bastante pesados, la Densidad de la mezcla es importante, pues como la
resistencia al pasaje del gas es una funcién inversa a la densidad, el aumento de esta va a condicio-
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nar negativamente la mecanica ventilatoria y por ende la capacidad de trabajo del sujeto, que sera
menor ante las dificultades mayores de pasaje de la mezcla por los conductos respiratorios.

Si como ejemplo, se toman 3 bimix en las que el 0, estda al 1 % y el inerte ocupa el otro 99 %,
para 450 m (~ 46,6 hkPa) y se las compara con la Densidad o Masa Voluminica del aire se tiene lo
expresado en la Tabla siguiente.

Comparaciéon de efectos por Densidad (Masa Voluminica)

Equivale a aire a:
Mezcla de 02 con

h kP a m H>,0(mcam)
Hidrégeno 3,78 27
Helio 6,90 57,6
Neon 31,80 301,76

Como se ve en la Tabla, las limitaciones del Nedn no resultan de su poder narcético sino de su
peso molecular que es bastante elevado respecto del Hidrégeno y del Helio y que hace al aumento
notable de la densidad (masa voluminica) de las mezclas y de la dificultad respiratoria concomitante y
si bien permitiria alcanzar casi las profundidades del He en cuanto a SNAP, no sucede asi por la den-
sidad, que disminuye la capacidad de trabajo a altas presiones; pero de igual manera es un gas a te-
ner en cuenta para ciertas inmersiones, en especial por su diferencia de costo con el Helio.

Por 1 966, cuando comenzaba en serio la penetracién en la zona profunda alcanzable por el
hombre, diversos investigadores realizaron pruebas con Nedn, entre las que se destacaron las de
HAMILTON (hasta 20,8 hkPa = 197 mcam, SCHREINER (10 a 16 hkPa = 90 a 150 mcam) y BENNETT
(7,1 hkPa =61 mcam) de las cuales se muestran las de este ultimo (trimix de 65,4 Ne; 16,4 He; 18 0,)
dado que se hicieron en paralelo con otras utilizando aire.

Pruebas Comparativas Aire / Trimix (BENNETT, 1 966)

Prueba Aire a 5,9 hkPa Trimix a 7,1 hkPa
48 m H3,0 61 m H,0
- Multiplicaciones intentadas -12 -1,7
- Multiplicaciones correctas -12 - 3,3
- Prueba de coordinaciéon neuromuscular
con rulemanes -15,6 + 2,7

Mientras que el aire mostré las manifestaciones tipicas del SNAP que se han indicado en los
articulos anteriores, no hubo ninguna con Neoén, incluso en pruebas posteriores a 27 hkPa.

Otras pruebas han determinado que las trimix y tetramix resultan superiores a las bimix y si
bien el gas de las profundidades extremas termind siendo el Hidrégeno, el de no extremas es el Helio,
el que se puede usar como inerte dominante en los Recicladores, que si bien resulta la estrella entre
los inertes para esos fines, tiene sus problemas, como ser:

- Costo relativo y real, altos

- Por ende el mezclarlo con otro inerte, no solo mejora las mezclas, sino que las abarata.

- Esto implica la necesidad de equipos regeneradores de costo inicial mas alto que a ciclo abierto
pues estos resultan de operatoria muy costosa a largo plazo.

- También el reciclaje de trimix es mas alto que el de bimix.

- Gran conductibilidad térmica (costo indirecto por las necesidades de calefaccionar).

- Distorsién de la voz (costo indirecto, merced a los aparatos necesarios para rectificarla).

- Dificultades de guardado, necesidad de mejores robinetes, etc.. (costo indirecto).

Sin embargo, con la explotacion petrolera oceanica y la necesidad de llevar al hombre a operar
a grandes profundidades, el He, generalmente en mezclas triples o multiples que le favorecieran el
problema de la conductibilidad térmica y la distorsion de la voz, tuvo la oportunidad de ser mas estu-
diado que los otros gases y evidentemente es el mas empleado en los equipos de buceo profundo.
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El SNAP en el He puede presentarse desde aproximadamente 150 m de profundidad en adelan-
te (BENNETT et DOSSETT, 1 966), pero en general se hace notorio a mas de 300 m, dependiendo de
factores que merman su accién o la potencian, siendo las caracteristicas principales las siguientes:

- Aparicion paulatina.

- Disminuye con la exposicién prolongada a la misma presién.

-  Los problemas psiquicos son leves.

- Provoca merma ligera en el desempefio psicomotor.

- Presenta mareos, nauseas leves (sin vomitos).

- Temblores tanto estaticos como dinamicos (de alli su otro nombre: “temblor o tremor del he”) en
miembros y cuerpo.

-  Conlleva problemas neuromusculares.

-  Presenta variaciones importantes en el eeg (theta y alpha).

- Lavelocidad de compresién afecta, pero no de la misma manera para diferentes presiones, siendo
su efecto mas notorio cuanto mayor es la presion.

Al ser precedida la inmersién humana por experiencias previas con animales, generalmente
mamiferos de diverso tamafio como ratas, conejos, perros y monos, fue asi que BRAUER descubrié en
los simios, la existencia del precursor del SNAP al que denominé Sindrome de Hiperexitabilidad del
SNC por Alta Presién, que resulta ser una forma convulsiva del primero y que permitié las compara-
ciones y comprobaciones que llevaron el Junio de 1 968 a FRUCTUS, BRAUER, NAQUET Y GOSSET a
determinar la existencia del SNAP de alta profundidad.

Tal como en el caso del aire, se han presentado controversias por los resultados de los expe-
rimentos y en varios, clasicos de la época se ha tenido:

BENNETT et DOSSETT (1 966)

Estos autores encontraron deterioro menor a partir de 16 hkPa (- 150 m) con franca presencia
del que luego seria el SNAP desde los 20 hkPa (- 190 m) y acostumbramiento a partir de 1 hora de
exposicion. Utilizaron mezcla 0, / He, 5/ 95, velocidades de compresion de 15a 30 m/ min. y exposi-
ciones de hasta 4 h. en la profundidad maxima.

BRAUER, FRUCTUS, GOSSET et NAQUET (1 968)

En trabajos entre 28 y 37,5 hkPa (- 270 a - 365 m) con diversas velocidades de compresion
(mas bien rapidas) obtuvieron correspondencia con los anteriores empleando mezclas 0, / He, de 5/
95 a 1,8 /98,2 y exposiciones de 4 a 30 min. a presion maxima. Los sintomas fueron:

Motores

- Temblores que afectaban miembros y cuerpo, tanto en posturas estaticas como durante acciones
dinamicas.

- Gestos y movimientos entrecortados o a tirones.

- Disimetria.

- Sacudidas musculares.

Nivel de Vigilancia (vigilia)

- Disminucion del mismo.
- Bostezos.
- Somnolencia, cuando se entraba en reposo sensorial.

EEG
- Aumento en la ondas theta fronto-occipitales.

- Ralentizacidon de las ondas alpha.
- Trazas de suefio.

CABARROU (1 966)

En una experiencia con 100 horas de exposicién a 26 hkPa (- 250 m.) CABARROU no encontré
una presencia significativa del SNAP habiendo utilizado una velocidad de compresion de 4 m./min. y
mezcla variable 0, N, He de 1,5/ 3,5/95a 1/ 3,5/ 95,5.
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Posteriores estudios demostraron que la baja velocidad de compresion disminuia la potencia
del SNAP, en especial para permanencias largas en las mayores presiones y esto se mejoraba aun
mas si se establecian etapas de saturacién o sila compresion se desarrollaba de acuerdo a una curva
6ptima que permitiera en los buceadores la aparicion de los mecanismos de adaptacién lenta que limi-
taban notablemente el SNAP (no solo merma sino retardo en aparicién) y asi la COMEX, por ejemplo,
pas6 de 335 m en camara (1 968) a:610 m (1 972) y 701 m (1 992) y en océano de 501 m (1 977) a
534m (1 988).

Para los 70 se tenia un cuadro bastante completo del Sindrome, por experiencias de varios
Centros de investigacion y con mejor manejo de la compresion, que habia sido comprendida como la
clave controlable del SNAP, pero que no solucionaba el total del cuadro:

- Mareos, vértigos y nauseas sin vomitos ante velocidades inadecuadas de compresion.
Controlando la compresién a niveles de adaptacion lenta:

- Temblores posturales estaticos y dinamicos.

- Gestos y movimientos entrecortados (a tirones cortos).

- Sacudidas y estremecimientos musculares.

- Astenia muscular, marcada ante el esfuerzo.

- Modificaciones del EEG (theta y alpha).

- Destreza manual reducida un 20 %.

- Coordinacion psicomotora alterada (prueba: visual de doble eleccidon, que daba fuerte dispersion).
- El nivel de alerta y vigilia varia de manera importante y veloz.

- Las pruebas de destreza mental no muestran grandes alteraciones y asi:
- La capacidad de aprendizaje se conserva.

- El célculo mental (sumas simples) no sufre variantes.

- Ritmo cardiaco normal.

-  No se mostraba hiperventilacion notable en reposo.

Mientras que su etiologia indicaba:

- Sibien se han tomado cuenta de sintomas ligeros a menores presiones, aparece manifiestamente
luego de los 37 hkpa (~350 m).

- Se agrava en razén directa a la velocidad de compresidn, en especial a mayor presion (indicando
la necesidad de curvas de compresién con velocidades paulatinamente mas bajas a medida que la
presion aumenta).

- Se atenia (o bien se retarda) por compresion lenta, por paradas prolongadas a profundidades o
presiones intermedias o siguiendo una curva adecuada de compresion.

- La intensidad varia con el individuo.

- Aparece cierta adaptacion en exposiciones reiteradas.

Causa probable de la influencia de la velocidad de compresion

Se ha sefialado como factible que exista una diferencia de saturacion entre tejidos rapidos
(sangre, por ejemplo) y lentos (los del SNC, por ejemplo) de manera que se produzca un verdadero
disbarismo osmaético (KYLSTRA) cuando la velocidad de compresidén es alta, el que con probabilidad
sea el mismo que provoca los problemas vestibulares (mareos, vértigos) asi como el Sindrome Articu-
lar de Alta Presion, que son diferentes de la accion del Nitrégeno y de gases de mayor densidad que
no permiten el Buceo de alta profundidad.

Curva de velocidades de compresioén

En la Figura siguiente se muestra una tipificacién de las curvas que pueden darse entre presio-
nes de 1 a 52 hkPa (0 a 500 m H,0); se ha interpretado de diversas pruebas, en especial COMEX
PHYSALIE V° (16 a 28 de Noviembre de 70).

Curva de compresiéon entre 1 y 51 hkPa

Se evidencia una diferencia notable de velocidad de compresién entre la factible para los pri-
meros 100 m (11 hkPa) y las que siguen, llegando a 3,7 m/min para los 520 m (53,5 hkPa) que indica
aritméticamente una relacion de 16,2 a 1 habiéndose probado con menores velocidades para mayores
presiones y siendo esta una clave de los buceos profundos, donde los problemas del SNAP resultan
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mas limitantes que los de descompresidon, debido al tipo de trabajo, que tampoco son pequefios, pero
que técnicamente aparecen como mas solubles, si bien siguen provocando accidentes en las incursio-
nes experimentales y operativas.

SNAP - VELOCIDAD DE COMPRESION SEGUN PROFUNDIDAD
Profundidad en m
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POTENCIA ANESTESICA

Todos los gases quimicamente inertes tienen potencia anestésica, de acuerdo a sus caracteris-
ticas, lo mismo que potencia narcoética, la que puede correlacionar tanto con su solubilidad en lipidos
como en solventes; cuando los gases alcanzan una Presién Critica dejan de comportarse como inertes
e influencias de manera negativa los procesos organicos.

La Tabla siguiente muestra las presiones de accién anestésica de algunos de ellos

Potencia anestésica de gases inertes

Gas h k P a m H20
He 170 1670
En 120 1180
H2 85 835
N2 35 340
Ar 24 230
Kr 2,9 28
Xe 1,1 0,1

LA TEORIA DEL CATE

En base a la evidencia sobre las potencias narcéticas y anestésicas de todos los gases al al-
canzar su Presién Critica y desde fines de la década de los 60, (apenas aparecidos los trabajos sobre
el SNAP) un grupo, integrado actualmente al CATE e INTERPHASE, se manifestd contrario a la postu-
ra que separa NARCOSIS y SNAP y expuso que no habia diferentes sindromes, o sea NARCOSIS y
SNAP, sino que todos los gases inertes manifestaban uno solo, el SNAP, que variaba en forma parti-
cular de acuerdo con los potenciales y caracteristicas de cada gas y que se ha tomado como la base
de estos articulos, de ello que no se traten como dos cosas distintas los problemas del aire o de las
mezclas 02 - N2 y los de las mezclas de 02 con otros inertes.

En la préxima entrega se presentaran las diversas teorias que intentan explicar el SNAP, asi
como la influencia de factores como el propio 0, y el CO2 sobre la produccidon y la potenciacién de la
afeccion.
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32 - INCEDENTES ¥ ANECDOTAS

Enrique F. ALVAREZ — Adriéan M. SANTANA

APOLONIO CASTILLO DiAZ

Excelente buceador al que se suponia el mejor de México, amigo y maestro de Buceo de Ra-
moén BRAVO, anteriormente Campedn Nacional de México de natacién de dorso, pecho y mariposa (Ra-
mon BRAVO lo era de 400, 800y 1 500 m libres), amigo del actor americano Errol FLYN, que le pres-
taba su yate Zacca, equipado con muy buenos elementos de Buceo de la época y hermosas chicas
que tomaban sol desnudas, para acompanarlos. Descrito como noble, de gran corazén y corajudo,
muri6 el 11 de Marzo de 1 957, por un grosero accidente de descompresién del tipo que nunca debié
ocurrir, de tomarse el minimo de precauciones que requerian las inmersiones y emersiones que le
costaron la vida, dejando viuda, hijos y amigos.

Los hechos

Fue requerido para ayudar en la busqueda de dos personas asesinadas que habian sido arrojadas
al agua en una zona de la costa de México.

La profundidad era de 70 m, a la cual CASTILLO no habia buceado nunca; sin embargo no tomo
ninguna prevencion, NO calculo la necesidad de aire, NO tenia Tabla alguna de Descompresion.
Realiz6é una primera inmersiéon gastando el aire del equipo, emergié y de inmediato, colocandose
un segundo equipo volvié a sumergirse (ambos ARA parece que eran de tipo monobotellas).

En la inmersidon, a los 50 m perdié la nocién de donde estaba y solo la recuperd en el fondo, alli
paso un tiempo en busqueda, sin encontrar los cadaveres, pero la conciencia le duré poco, o sea
que no sabia como habia buscado ni que pas6 hasta ascender a unos 40 m, ahi quiso poner la re-
serva, que ya estaba puesta, y al acabarse el aire tuvo que subir a superficie a toda velocidad.
Se desmayod poco después de aceptar un cofiac y de estar conversando y fue llevado a la camara
hiperbarica de “Aquamundo” con sintomas de encorvaduras.

El personal que manejaba normalmente la camara no estaba alli sino en la capital, de vacaciones,
por ende fue atendido por personal improvisado.

Recomprimido (no se tiene nocién de la presidon), fue recuperandose, pero a los 30’ lo ataco la
claustrofobia y comenzdé a pedir salir.

CASTILLO golpeaba la camara y fue sacado por Ramén y amigos poco después de los 40” (un
VERDADERO DISPARATE, dentro de los muchos que se cometieron).

Aparentaba estar bien, pero fatigado y no quiso volver a la camara, fue llevado a su casa y acos-
tado, mostrando palidez y falta de sensibilidad debajo de la cadera con hormigueos en los pies
(sintomas claros de EPDI).

Cuando Delta, la esposa le dio té, lo vomité de inmediato;

180’ (3 horas) después de llevado a la casa la esposa hablé por teléfono a la Camara, debido a
que Apolonio se sentia mal y deseaba volver a la misma.

Pasd mas tiempo a la presion que se suponia de cura, recobré casi todos los movimientos y luego
de un lapso y por 6rdenes médicas fue sacado y declarado en perfectas condiciones fisicas, a pe-
sar de que en superficie no podia caminar al tener las piernas paralizadas, tema que se supuso
que era problema muscular, a pesar de los claros sintomas anteriores de EPDI.

Se lo llevo a la Base Naval de Icacos, para su restablecimiento total; pero en la madrugada se
agravo, dio muestras de asfixia y de dolores fuertes, sentia que se quemaba por dentro.

Se paraliz6 gradualmente y finalmente una embolia generalizada lo maté.

Durante horas su cadaver hizo ruidos de gorgoteo y burbujas de N2 y sangre le salieron por boca,
nariz y oidos.

BRAVO escribe, “olvidé que el mar es traicionero”, y ...”algunas horas después el mar co-
menzoé a cobrarle su deuda, le estaba exigiendo el tiempo que Apolonio le debia”..... "El mar se convir-
ti6 en una trampa mortal para atraparlo entre sus garras”.

Datos tomados del libro “BUCEANDO ENTRE TIBURONES”, de Ramoén BRAVO, Diana, México,
1 978; o sea de un observador directo de la segunda parte del drama.
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Las palabras de BRAVO pueden sonar poéticas o dramaticas, pero desde el punto de vista so-
cial, desde el de la telenovela sudaca, NUNCA DESDE LA OPTICA TECNICA, pues ningln mar le
hubiese cobrado una deuda que no existid, ni lo traiciond, ni lo atrap6 entre sus garras; fue la SERIE
DE DISPARATES TECNICOS cometida, sumando uno a otro, la que llevé a Apolonio CASTILLO a la
muerte y no otra cosa.

EL ANALISIS
Sin agotar las cuestiones tenemos que:

Enterado de la profundidad, no hizo ningun calculo de la duracién factible del aire contenido en
los aparatos; esto le hubiese indicado que los monobotellas no eran los adecuados para el trabajo
y como no tenia que salvar vidas sino encontrar dos cadaveres, la operaciéon debia haberse pos-
puesto hasta conseguir el equipamiento y las técnicas correctos.

No tomd ninguna precaucién para el caso de emergencias, ni siquiera bajoé con los dos equipos
que hubiese sido mas adecuado; NO LO MAS ADECUADO, pues lo mejor era, y sin la menor du-
da, desistir de la inmersiéon, no hacerlo fue un VERDADERO DISPARATE.

En ningun lugar se indica que utilizase una Tabla de Descompresién, que en 1 957 ya hacia 49
afios que se habian puesto en circulacién existiendo diversas (HALDANE - HAWKINGS & SHI-
LLING — NEDU — GERS - entre ellas). MEXICO esta al lado de USA y deben haberse pasado las
Tablas NEDU desde hacia algun tiempo, por lo menos entre las Armadas. OTRO DISPARATE.

Cuando fue llevado por primera vez a la Camara Hiperbarica, aparentemente no se tenia nocion de
cémo proceder, como una buena opcién algin enfermero (o mejor un Médico o bien un amigo), de-
bié acompafarlo dentro de ella, asi la claustrofobia podia haberse menguado con algun tranquili-
zante y la compafiia y no cometer el DISPARATE de cortar la Descompresién.

El segundo tratamiento, evidentemente NO fue bien realizado pues debi6é tomarse una Tabla de
extremo riesgo con descenso a alta presion y con una Descompresion paulatina que demoraria
cerca o mas de un dia, y no unas pocas horas, y también debié emplearse medicacién adecuada.

NUNCA debidé ser dado de alta con paralisis en las piernas, que es un claro sintoma y signo de
que los problemas de EPDI seguian existiendo. Resulta increible que personal médico naval haya
supuesto que eran problemas musculares independientes de la inmersiéon, menos aun teniendo en
cuenta los antecedentes con los que llegé al lugar. OTRO DISPARATE MAS.

En suma, lo increible, lo practicamente imposible, dadas las circunstancias relatadas, hubie-
se sido que Apolonio CASTILLO sobreviviese a los DISPARATES propios y ajenos asi como resulta
técnicamente ininteligible que CASTILLO, BRAVO y otros hayan sobrevivido tanto tiempo con esos
conocimientos completamente suicidas y atécnicos.

Este es uno mas de los accidentes mortales, evitables con el cumplimiento de un minimo de
condiciones de Higiene y Seguridad, que emana de la desidia y la ignorancia humanas; ocurrié hace
casi 50 afnos, de modo que en estos momentos los mismos deberian ser un porcentaje muy reducido
con respecto al total de inmersiones con equipos, pero los accidentes de EPDI no solo no han cesado

sino que estan aumentando, en base a la carencia de formacion que procede de los cursos actuales,
basados (la mayoria) en la presencia de un Operador, que NO siempre se da y que si se da es posible
que este tenga casi la misma carencia de capacidades que sus clientes, si bien NO TODOS caen en

esta cuestién, pues los hay de primera categoria, tanto operadores como clientes, pero lamentable-
mente la busqueda de formacion rapida no propende al conocimiento adecuado y son muchas las fami-

lias que todos los finales de temporada alta estan llorando a un ser querido que marcho al otro mundo

por cuestiones que son totalmente previsibles.

Morir por un imponderable es una cuestién que depende de DIOS, morir por imprevisiéon de
pende de nosotros, no hay un mar cruel, no hay una profundidad que atrape, hay factores totalmente
ponderables que deben ser considerados cuidadosamente para realizar un Buceo seguro, de tal modo
gue, sea trabajo o diversion, podamos volver a operar nuevamente por bastante tiempo y no termine-

mos como Apolonio CASTILLO y otros mas que salieron para ayudar o divertirse y volvieron en una

bolsa de polietileno negro; si volvieron.
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4 - MANIOBRAS DE COMPENSADO DE OIDOS
Y PROBLEMAS DE ENSENANZA GENERAL

Hemos recibido de varios lectores y también en el boletin de Submarinismo de la tienda de de-
portes en linea y con sucursales A - ALVAREZ, de Espafia, datos diferentes a nuestra descripcién de
la Maniobra de FRENZEL que se dio en UROSALPINX 20 y también hemos detectado algunos concep-
tos que consideramos erréoneos o inexactos al respeto de las Maniobras y en esta pagina intentamos
dar nuestra posicion al respecto, agradeciendo a los lectores y a Alvarez por el envio de material.

VALSALVA, DEGLUCION y LENGUATRAS

Se sigue defendiendo la Maniobra de VALSALVA, de cuya peligrosidad venimos advirtiendo
muchos Técnicos desde la década de los 70, incluyendo Congresos y Jornadas de la CMAS, cuando
NO es la mas facil, no es natural y ha provocado accidentes de diverso tipo, incluso mortales,
por el denominado EFECTO VALSALVA.

La Maniobra mas natural que existe es DEGLUCION, pues no conocemos personas que bu-
ceen que no deglutan su propia saliva, su bebida y su comida; en cuanto a saliva, se hace de manera
automatica y constante como respirar y contraer el corazon.

LENGUATRAS (UROSALPINX 19), es deglutir levando al maximo la lengua hacia atras contra
el velo del paladar; tiene la particularidad que mientras Deglucion cierra parcialmente el pasaje de gas
entre las vias respiratorias y la nasofaringe, Lenguatras lo cierra por completo al llevar la lengua co-
ntra el velo del paladar y elevar este de modo que actua como valvula de cierre de la cavidad. Ningu-
na es dificil de aprender, por ende estas técnicas mucho mas suaves que VALSALVA, no tienen nin-
guna excusa racional para NO ensefiarse en los cursos actuales.

FRENZEL

Utilizaremos la descripcion del Boletin de Alvarez, que engloba también lo que sefialaron nues-
tros lectores y dice (los numeros son nuestros):

1-ElI Comandante aleman Herman FRENZEL idebé una maniobra utilizada por los paracaidis-
tas y pilotos durante la I1? guerra mundial.

2 - Su realizacién es también muy sencilla: taponamos la nariz y forzamos la pronunciacién
de una “K” o una “GU” gutural. De esta forma se realiza una compresién de aire en la parte
posterior de la faringe que se lanza hacia la nariz.

1 - Al respecto les indicamos que esta parte 1 nos ha sacado de un error y de un desconocimiento,
pues no teniamos el dato real sobre FRENZEL, en cuanto a personalidad, nacionalidad y fecha de la
Maniobra, lo cual agradecemos nuevamente tanto a ALVAREZ como a los lectores.

2 - En lo que respecta a la parte 2, estamos acostumbrados al Método Analitico / Experimental, que
tanto defendemos en UROSALPINX y aplicamos en la vida comun, por ello_intentamos inmediatamente
realizar la Maniobra tal como se describe y no nos dio resultado alqguno, de modo que repetimos la
prueba con 42 personas mas, algunos buceadores y otros no, y ninguno pudo compensar; INVITAMOS
AHORA a usted lector para que haga lo mismo y apreciara experimentalmente la Maniobra descrita y
descubrira la realidad en sus oidos. Nosotros seguimos sosteniendo la descripcion que, si no esta-
mos equivocados, salié en un viejo Mondo Sommerso de los afios 1 964 o0 65, luego que apareciera la
de MARCANTE — ODDAGLIA como substituto de VALSALVA, dicha descripcidén indica que:

“Se debe ocluir la nariz, colocar la lengua para pronunciar “Ke” y realizar una de-
glucién al mdximo (LENGUATRAS). Asi se obtienen resultados musculares superiores a MAR-
CANTE - ODDAGLIA _e inferiores en cuanto a la potencia de insuflacidn, considerandose entonces
una Maniobra mas suave en sus efectos sobre el timpano y mas poderosa en cuanto a la accién mus-
cular para abrir las Trompas de Eustaquio”.

En esas épocas se habia descubierto el problema de hipoacusia causada por VALSALVA reite-
rada y se trataba de buscar Maniobras con menos presién de insuflacion sobre los timpanos; cualquie-
ra que realice una a continuacién de la otra notara la diferencia perfectamente.
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TOYNBEE / MARCANTE - ODDAGLIA / FRENZEL

La primera, descrita por el Dr. HAMMEL en 1 820 y redescrita por TOYNBEE en 1 846, era usa-
da por los buzos de campanas antes del S XVIIl y es Deglutir con la nariz ocluida, mientras que la
segunda, como hemos sefialado, es Lenguatrds con la nariz ocluiday FRENZEL, pareceria que ori-
ginalmente fue Deglutir, con la lengua en posicién de decir “Ke” y la nariz ocluida, aunque ese “Ke”
puede aplicarse a MARCANTE — ODDAGLIA con beneficios.

Ninguna de las tres Maniobras descritas, como tampoco otras que hemos indicado en los arti-
culos de anteriores UROSALPINX, tiene dificultad alguna de aprendizaje y son notablemente me-
nos peligrosas que VALSALVA, conllevan MENOS esfuerzo muscular (por ende MENOS gasto de Oy)
y lo Unico que entendemos que impide ensefiarlas es la pereza, el capricho, el desconocimiento o la

necedad de las gerenciadoras, escuelas e instructores que NO lo hacen.

Haga usted mismo la prueba, estimado lector y compruebe cuanto tarda en aprender una y
otray por su propio criterio, NO el de una gerenciadora, escuela o instructor, establecera los efectos
sobre su propio organismo, en especial sobre sus timpanos, elimine asi VALSALVA o sea la genera-

cién de endopresion positiva que se produce al reducir el volumen pulmonar via contraer diafragma e

intercostales y que puede provocar efecto de choque y muerte en un sujeto.

LAS DIFERENCIAS DIDACTICAS

Para los que empleamos DIDACTICA y METODOLOGIA CLASICAS, con las actualizaciones que
sean necesarias pero CLASICAS, que se consideran en todos los Congresos de la especialidad
como INSUPERABLES (por ahora), realizar el esfuerzo de ensefiar y aprender resulta lo mas racional,
asi como incitar el razonamiento del alumno y el intercambio con este para que nuevas pruebas apor-
ten datos distintos o confirmen los existentes, esto da una dinamica y una frescura a los Cursos, que
no se consigue con los que resultan una coleccién de técnicas digitadas y predigeridas.

Sin embargo debemos recordar que una buena parte de la culpa de los cursos rapidos y ultra-
rrapidos NO es de los Docentes, algunos de los cuales han querido sostener durante afos una ense-
ffanza de mayor alcance que la actual, pero a los que el mercado de consumo ha derrotado por la via
del propio alumnado, impaciente, avido de superficialidad, fugacidad y velocidad.

Asi como en la venta de juguetes, juegos de computadora, etc., se logran los mejores resulta-
dos con la promociéon del tipo que engendra en el posible cliente la NECESIDAD o la IMPRESCINDIBI-
LIDAD de obtener los mismos, en cuanto al acortamiento de los Cursos ha influido notablemente el
énfasis que pone la promocién del mercadeo en todo lo que sea rapido, superficial y no cree adheren-
cias fuertes sino fugacidad, de modo que el DESEO del sujeto se adhiera solo por poco tiempo al mo-
tivo de su interés, el que debera ser reemplazado por otro y otro y asi sucesivamente para engendrar
ventas a través del pretendido servicio a la sensualidad de la clientela.

De ese modo se ha gestado el salto generacional entre los que respondemos a la formacion
CLASICA y los que lo hacen al mercado de consumo, que son proclives a lo superficial y efimero,
mientras que los primeros preferimos los valores méas profundos y las cosas de mas largo servicio.

El problema que se engendra con las formas del mercado de consumo, que no tiene solucion
hasta ahora, es el de la disminucién de la SEGURIDAD, que cae netamente ante lo superficial y lo
efimero, y cuando el sujeto depende de una formacién prendida con alfileres (y NO de gancho o im-
perdibles) al producirse situaciones de riesgo eventual, emergencia o peligros subjetivos incontrola-
bles, el ACCIDENTE y la MUERTE tienen una presencia notablemente mas alta que la que se da para
los sujetos con formacion profunda.

En NUESTRO campo de de accién (el Buceo C / T) vale mucho mas una vida humana que el
ciclado de clientela, vale mucho mas GANAR (no perder) tiempo ensefiando BIEN, que ir rapido a co-
brar la coima en los lugares de venta de enseres a los cuales sugiere el “instructor” o la “escuela” ir a
comprar, asi como vale mucho mas extender el tiempo de formacién de cada alumno para que la SE-
GURIDAD en campafia sea la maxima que se pudo lograr para cada uno de ellos, que acortarlo para
dar mas cursos y por ende ciclar mas gente y ganar mas dinero a costa de la pérdida de aquella.

La Plana integra de LOS 4 CENTROS y el CPEH
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5 - ECOLOGIEA BENTONICA TON
MEDIOS MENORES - 4

BRAVO, Charly — MELFI, Lino - SANTANA, Adridn M.
EQUIPOS PARA MUESTREO Y GRADOS
DE EQUIPAMIENTO

Resena

En UROSALPINX 22 se ha presentado una Introducciéon al tema de Ecologia, mientras que en el
23 se han descrito los equipos factibles de emplear para lo que consideramos MEDIOS MINIMOS Y
MENORES:; en el presente se veran algunas cuestiones que sirven para programar un operativo asi
como diversos grados de equipamiento que van desde uno considerado por nosotros como el verdade-
ro piso de las actividades, el MINIMO hasta un grado MEDIO, a modo de comparacién para que quien
se inicie en cualquiera de las Ciencias que requiere muestreos pueda programar un equipamiento lo
mas adecuado a sus posibilidades econémicas y técnicas.

No nos cansaremos de indicar que el CONOCIMIENTO respecto ala zona y sus circunstancias,
la CAPACITACION CIENTIFICO / TECNICA, la EJERCITACION PSICOFISICA, y en especial la VO-
LUNTAD y la DUREZA del grupo operativo pueden compensar las carencias de LOGISTICA y que
hemos visto el fracaso de aquellos muy bien equipados pero sin VOLUNTAD nl DUREZA, asi como el
éxito de grupos pobremente equipados en instrumental pero notablemente bien en las cuestiones se-
faladas, incluyendo en casos de riesgo eventual y emergencias.

Uno de los primeros problemas que se plantean dentro de la LOGISTICA y que condiciona
toda la operacion es el de hacer el trabajo a Pulmén Libre o con aparatos de respiracién, pero como
estos articulos estan destinados a grupos que recién van a iniciar este tipo de operaciones la suge-
rencia es que operen a Pulmoén Libre y tengan, para EMERGENCIAS, algun aparato respiratorio ligero.

La seguridad y la calidad de trabajo que da la operacién a Pulmén Libre, para posteriormente
pasar al uso de aparatos NO se anula con el tiempo y la experiencia, normalmente quien acostumbra a
operar, aunque sea parcialmente a Pulmén Libre le lleva notables ventajas al que depende de los res-
piradores; de igual manera daremos algunas nociones sobre ambos métodos.

Operatoria a Pulmoén Libre

Resulta claro que cada una de las formas de operar tiene desventajas y ventajas, en el caso de
a Pulmoén Libre y entre otras, las siguientes:

Desventajas

Necesidad de multiples inmersiones.

Compensaciones de oido en cada inmersion y emersion (en esta, comunmente es automéatica).
Esfuerzos en la suba de muestras, especialmente con cilindros.

Posible generacién de deuda de O;, si no se computan correctamente los tiempos de inmersion y
recuperacion y no se emplea la ventilacion adecuada.

Panorama discontinuo de la zona muestreada, por las interrupciones de las retenciones y la recu-
peracién en superficie.

Hay limitaciones en cuanto a profundidad.

Ventajas
No hay limitaciones de tiempo, sea por la duracién de un aparato auténomo, sea por problemas de
solucion de gases en tejidos. (Nuestra plusmarca de 14:15 horas es a Pulmén Libre).
La limitacién de tiempo esta dada por la resistencia de los operadores.
Mayor intercambio entre el buceador y el (o los) operador de superficie.
Posible cambio de funciones entre operadores pudiendo realizarlo varias veces en una jornada.
Las condiciones de ingesta para mantener glucemia e hidremia son muy superiores.
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- Permite programar las recuperaciones, los descansos mas prolongados, las ingestas y las inmer-
siones para evitar la Deuda de O, asi como mantener hidremia y glucemia, sin problema alguno.

Hemos comentado que llegamos a operar mas de 9 horas con Narguile (mascara completa, sin
boquilla), pero ese tiempo esta bastante alejado de las 14:15 horas a Pulmon Libre, que hasta ahora
han resultado nuestro maximo.

En profundidades de hasta 10 m y quizas hasta 12, el trabajo a Pulmén Libre se conjuga mejor
con el filtrado y la limpieza, cuando se opera con elementos manuales como los que hemos descrito en
el articulo anterior.

Operatoria con equipos de respiracioén

Si la operatoria es con equipos respiratorios, el buceador debera vaciar las paladas, la lata o
el cilindro en una bolsa que estara atada a un cordel de servicio o cangilén manual, hara una sefia al
equipo de superficie y este la elevara, para procesarla, repitiendo hasta completar la estacién. Si se
trabaja a linea simple, para no perder tiempo en esperas de devolucién el buceador desciendo con dos
o tres bolsas, las que va llenando sucesivamente y haciendo elevar y que le seran devueltas luego de
vaciada la muestra en un envase al efecto.

Con auto respirador que no sea de O, 100 %, se llevara un equipo de dos botellones o habra
que realizar cambio de uno descargado por otro cargado cuando se consuma la mezcla utilizada, y
esto tantas veces como se necesite entre la mayor profundidad del transecto y la menor a que toque
muestrear una estacion, debiendo tener los equipos disponibles o una fuente de recarga.

El Narguile o RASA (Respirador de Aire Semi Autonomo), ademas de ser mucho mas ligero de
portar por el buceador, brinda una autonomia temporal notablemente superior y no hay que cambiar
tanque o botella alguna; tomando las previsiones de Seguridad que corresponden a estos equipos re-
sultan muy superiores a los ARA para las operaciones del tipo que estamos tratando, en especial sila
fuente es un compresor de baja presion con su motor y montaje. El Narguile también puede armarse
con una botella mediana o grande de aire (30 a 60 dm?® de capacidad interna) a la que debe asegurar-
sele la flotaciéon en superficie.

El tema del apoyo en superficie

- Cuando se utilizan equipos de respiracion auténomos, el apoyo en superficie puede ser la misma
camara neumatica a la que se le colocaran mosquetones adecuados para colgar los aparatos.

- En cuanto a Narguile hemos visto utilizar botellas grandes a las que se les adosaba un flotador
que las mantenia en superficie y que, por su forma, le era bastante cémodo al buceador transpor-
tarlas desde y hacia la costa a nado.

- Sise emplea Narguile con unidad compresora, el medio de flotaciéon puede ser el propio Narguile
con un elemento neumatico al efecto (antes los habia de fabrica) o una pequefia balsa que permita
operar sobre ella al servidor del aparato.

- Cuando se contempla el equipamiento deben tenerse en cuenta TODOS los factores, en especial si
se consigue equipo en préstamo, un Narguile con moto compresor, por ejemplo, requerira ciertas
condiciones minimas de seguridad y flotabilidad para operarlo sin riesgos.

El tema de la respiracidon con aparatos

Las largas permanencias requeridas por las operaciones de Ecologia o de Medicina no se lle-
van bien con las boquillas, no solo para las bocas viejas como las nuestras, sino con las de los jéve-
nes; pues tarde o temprano se produce cansancio de las fauces o algun problema con la dentadura,
dado que las boquillas de los equipos de respiracidn, incluso las mas ligeras, nos cargan con mayor
peso que las de los schnorkeles y el esfuerzo debe ser sostenido constantemente, mientras que con
un schnorkel, en superficie, la boquilla puede dejarse de lado y respirar libremente.

De modo que para los respiradores tendemos a utilizar mascaras (lunetas) de cara completa
que permitan respirar por nariz o boca, sin boquilla; esto se puede conseguir con mascaras adecuadas
(algo costosas) o adoptando alguna de las que tienen schnorkel incorporado; como en todos los casos
técnicos, es cuestion de un poco de sentido comun y de ingenio.
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SINTETIZANDO UN POCO

Volvemos a indicar que lo mejor es comenzar con un equipo parejo, a Pulmén Libre, con fines
modestos, en una zona lo mas protegida posible, de aguas con una transparencia vertical no menor de
1 mas que la profundidad maxima a operar, que no deberia superar los 7 m y mejor 5, de modo que
desde superficie pueda apreciarse el fondo y no se tenga que hacer ninguna atadura extra de equipo
por el problema de caida al fondo de alguna pieza, que en menor transparencia dejaria de verse.

Un objetivo modesto, bien planeado y ejecutado permite tener una labor concretada, adquirir
experiencia y avanzar hacia una etapa de mayores requerimientos, mientras que un objetivo ambicioso
fuera del alcance real del grupo, puede determinar un fracaso que, si bien acumula experiencia, para
el curriculum y para la Ciencia, no sirve de nada.

GRADOS DE EQUIPAMIENTO

Establecer el grado de equipamiento que cuenta un grupo, con respecto a una tabulacién que
tiene en cuenta elementos comunes y experiencia, puede servir para medir hasta donde se puede lle-
gar cuando se programa un Operativo; en nuestro caso hemos establecido 7 grados de equipamiento
MENOR entre el minimo y uno bastante bueno, pasado el cual ya se llega a lo que consideramos los
grados MEDIOS.

Cualquier grado de equipamiento, hasta el conseguido por un equipo de jovenes de escasos
recursos economicos, permite operar, el tema es hasta donde se puede llegar respetando las normas
de Higiene & Seguridad, de tal modo que el Operativo no se transforme en tragedia.

Por gracia, NO ES el equipo el que condiciona los Operativos, sino el Factor Humano, un grupo
bien equipado, pero carente de voluntad y agallas, puede ir de fracaso en fracaso, mientras que otro
con un grado mucho menor de equipo pero con voluntad, agallas y entrenamiento adecuado, proba-
blemente llegue lejos, en especial en el muestreo clasico, sea Ecoldgico, Biolégico o Microbiolégico.

Tanto nuestro grupo como otros formados por amigos y conocidos pocas veces hemos operado
con los equipos MEDIOS, siempre nos movimos en los MENORES, y eso no ha impedido desarrollar
estudios, investigaciones y operaciones diversas en cualquier parte de la regidn, incluyendo Antéartida
y Cordillera de los Andes.

Tabla de grados de equipamiento

. Equipo para . Equipo para

° Apoyo Equipo de Equipo de
substratos substratos
en superficie espiracion filtrado
muebles duros

1 Camara auto Pulmén Libre Pala y bolsa Bolsa Marco y bolsa
2 Dos camaras Pulmén Libre Pala y bolsa Bolsa Marco y bolsa
3 Dos camaras ARA o ARO Pala y bolsa Bolsa Marco y bolsa
4 Balsa y camara Pulmén Libre Pala y bolsa Bolsa Marco y bolsa
5 Balsa y camara ARA o RASA Pala y bolsa Bolsa Marco y bolsa
6 Bote y camara Narguile (RASA) Pala y bolsa Bolsa Marco y bolsa
7 Bote y balsa RASA y ARA Succionadora Succionadora Marco y bolsa

Se entiende que al colocar equipos de respiracion, estos se suman a Pulmén Libre.

Este es un esquema propio que grafica las relaciones entre los distintos elementos para dar un
grado de equipamiento en el cual el apoyo en superficie y el elemento de respiraciéon son los condicio-
nantes mas fuertes y que puede servir de guia al que se inicia en estos temas para saber que buscar
para comenzar a operar.
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